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Vstopamo v dobo robotizacije, kjer človeško delovno silo vse bolj zamenjujejo robotski 
manipulatorji in njim podobne naprave. S tem si podjetja zagotavljajo kakovostnejše produkte 
v krajšem času in z niţjo ceno. Robotski postroji so v primerjavi s človekom zanesljivejši in v 
daljšem obdobju delovanja tudi cenejši.  
Glavni problemi, ki se pojavijo pri robotiziranih linijah, so dostop robotskega manipulatorja, 
njegov doseg in ne zmoţnost kompletnega nadzora dogajanja v njegovi bliţini.  
Kot rešitev se vsakodnevno razvijajo novi sistemi, ki omogočajo premike robotskih 
manipulatorjev pod nadzorom robotskega vida oziroma premik obdelovancev preko tekočih 
trakov in njim podobnih priprav. 
V nadaljevanju si bomo ogledali robotsko funkcijo tekočega traku, ki omogoča komunikacijo 
med tekočim trakom (oziroma obdelovancem na njem) in robotskim manipulatorjem. 
V industriji je takšen način obratovanja najbolj razširjen, saj je prenos obdelovancev s 
pomočjo tekočih trakov ena izmed cenejših rešitev. Za zagotovitev ustreznega delovanja je 
potreben tekoči trak z dajalnikom pozicije, ki komunicira z robotskim manipulatorjem preko 
robotskega krmilnika z dodatnim vezjem funkcije tekočega traku. 
Za ustrezno usklajenost med elementi, ki sestavljajo robotsko celico, je potrebno nastaviti 
osnovne parametre robotskega manipulatorja in osnovne parametre funkcije, ki so odvisni od 
ţeljenega načina delovanja oziroma od dejanskih razmer postroja. 
Uporaba funkcije tekočega traku je učinkovita in cenovno ustrezna rešitev, ki omogoča 
nemoteno delovanje daljših robotiziranih linij. Za ustrezno delovanje pa poleg robotskega 
manipulatorja in robotskega krmilnika ni večjih finančnih naloţb.  
 


































We are entering the era of robots, whereas manpower has been increasingly substituted by 
robotic manipulators and similar devices. In doing so, companies achieve higher quality of 
products in shorter production time and at lower costs. Robotic systems are more reliable and 
in the long term also less expensive than the human workforce. 
The main problems concerning robot-driven production line are the access of the robotic 
manipulator, its reach and the incomplete knowledge of its surrounding. 
Therefore, new systems are being developed, allowing robotic manipulators to move under 
the control of robotic vision. On the other hand, also workpieces can be moved by the use of 
conveyors or similar systems.. 
We will present the robotic conveyor function. This function ensures the communication 
between the conveyor and the workpiece on it on the one, and the robotic manipulator on the 
other side. 
Low transport costs of workpieces make this kind of a production widely used in industry. A 
proper functioning is ensured by a conveyer with a position-setting device, which 
communicates with the robotic manipulator over a robotic device controller with an additional 
circuit with the conveyor function. 
To ensure proper functioning of elements of such a system, the basic parameters of the robotic 
manipulator and the basic parameters of a conveyor function need to be set. They depend on 
the desired functioning and the actual setting of the system. 
The conveyor function is an efficient and inexpensive solution ensuring smooth functioning 
of longer conveyor production lines. Proper operation can be ensured already by a robotic 
manipulator and robotic controller, with no major expenses. 




































V svetu je potreba po vseh vrstah izdelkov čedalje večja, hkrati pa je velika teţnja k čim 
niţjim cenam storitev. Zaradi takšnih zahtev človeško delovno silo vse bolj zamenjujejo 
roboti. Roboti so mehanske naprave, ki ne potrebujejo počitka in lahko ves čas delujejo 
optimalno. Njihov največji problem je domet in nezmoţnost samostojnega nadziranja 
dogajanja v okolici.  
V industriji je vse bolj pogosto, da so ljudje tisti, ki zgolj ukazujejo in krmilijo robotske 
manipulatorje, ti pa opravljajo teţaško delo. Z dobo robotizacije postrojev so se 
marsikatere storitve pohitrile in izboljšale, hkrati pa so na račun tega mnogi izgubili 
delovna mesta.    
Kot smo uvodoma ţe omenili, je eden ključnih problemov robotov domet oziroma dostop. 
Da le tega izboljšamo, poleg robotov uvedemo še dozirnike oziroma podajalnike, ki 
izdelke spravijo v bliţino robota. V industriji v ta namen najpogosteje uporabljamo tekoče 
trakove, ki so tudi glavna tema diplomskega dela.  
Da zagotovimo ustrezno delovanje, mora robotski manipulator znati komunicirati s 
tekočim trakom in izdelkom na njem, kar v najosnovnejši izvedbi omogoča robotska 
funkcija tekočega traku. Če angleški izraz funkcije Conveyor prevedemo dobesedno, 
dobimo iz njega slovenski izraz transporter oziroma tekoči trak. Torej ţe ime samo pove, 
da gre pri funkciji za komunikacijo med tekočim trakom in robotskim manipulatorjem.  
Za delovanje takšnega osnovnega postroja potrebujemo robotski manipulator, robotski 
krmilnik, gibajoč tekoči trak in dajalnik pozicije. To so le najosnovnejše komponente, ki 
omogočajo delovanje funkcije, katero je moţno nadgraditi z zahtevnejšimi načini 
delovanja. 
Funkcija kot sama se v industriji redko uporablja, saj je za njeno delovanje potrebna 
urejenost izdelkov. Ravno zato jo najpogosteje uporabljamo v kombinaciji z robotskim 
vidom. Takšen sistem je nekoliko zahtevnejši, vendar je izbor uporabnosti mnogo večji, 






2 Sestavni deli robotizirane industrijske linije 
 
V času potrošniške druţbe je povpraševanje po vseh vrstah izdelkov zelo veliko, zaradi 
česar se industrija hitro širi. Za doseganje optimalnih količin izdelkov človeško delovno 
silo vse bolj zamenjujejo elektromehanski stroji. Najpogosteje se uporabljajo robotski 
manipulatorji različnih izvedb v kombinaciji s tekočimi trakovi oziroma z drugimi vrstami 
podajalnih naprav.  
Osnovno robotizirano linijo sestavljajo: robotski manipulator, ki ga poganja robotski 
krmilnik in ga krmilimo s pomočjo učne enote, ter podajalni sistem, ki ga v našem primeru 
predstavlja tekoči trak.   
 
2.1  Tekoči trak 
 
Dandanes celotna industrija teţi k temu, da je v čim krajšem času narejenega čim več dela 
in izdelkov s čim manjšo prisotnostjo človeške delovne sile. V ta namen v industrijo 
vstopajo različne izvedbe tekočih trakov, podajalnikov, podajalnih polţev in robotskih 
vozičkov. Njihova prisotnost pospeši celoten proces, hkrati pa zagotavlja zanesljivo 
delovanje. 
Najbolj pogosti transferni sistemi v industriji so [1]: 
- transportni trakovi, 
- zobati jermenski transportni trakovi, 
- vpenjalni transportni trakovi, 
- vrtilne in zalogovne mize, 
- valjčne proge in druge namenske izvedbe. 
Sistem podajanja s tekočimi trakovi (Slika 2.1.1 [2]), ki jih najdemo v najrazličnejših 
oblikah in izvedbah, so najpogostejši ravno zaradi moţnosti enostavne prilagoditve in 
enostavnega delovanja. Transportni trakovi so gnani z elektromotorjem, ki je lahko 
asinhronski, enosmerni, koračni ali v kakšni drugi izvedbi; za nadzor hitrosti oziroma 





Slika 2.1.1: Tekoči trak 
Med pogonskim sistemom, elektromotorjem, in trakom se nahaja reduktor, ki mehansko, 
na račun zmanjšane hitrosti gibanja traku, poveča moţnost prevaţanja večjih bremen. Za 
nadzor hitrosti lahko uporabimo izmenični presmernik (frekvenčnik) oziroma kakšno bolj 
enostavno metodo. Pri kombinaciji tekočega traku, gnanega preko izmeničnega 
presmernika, lahko v primeru neţelenega dogodka hitrost linije samo nekoliko zniţamo in 
delamo naprej, s čimer ne povzročamo večjih izgub zaradi izpada celotne linije. 
Zgoraj omenjene tekoče trakove lahko med seboj delimo glede na material in obliko 
gnanega traku. Trakovi so izdelani iz različnih materialov, ki sluţijo posameznemu 
namenu. Preprečujejo prijemanje, so negorljivi, omogočajo boljše hlajenje. V vsaki 
industrijski panogi lahko torej izbiramo med različnimi izvedbami tekočih trakov. 
V prehranski industriji, kjer imamo opravka s kruhom in pecivom, izberemo trak, ki 




Slika 2.1.2: Transportni trak v prehranski industriji 
Vpenjalni transportni trakovi (Slika 2.1.3 [3]) imajo za razliko od klasičnih tekočih trakov 
moţnost, da se segment z obdelovancem (kljub gibanju traku) na določenem mestu ustavi 
in obstoji. Tak način delovanja pride v poštev predvsem takrat, ko je linija traku povezana 
z več obdelovalnimi postajami.  
 
Slika 2.1.3: Vpenjalni transportni trak 
Valjčne metode transporta (Slika 2.1.4 [4]) so enostavnejše izvedbe, pri katerih so nekateri 
valji lahko gnani, nekateri pa ne; oziroma ni gnan noben valj, v primeru da poskrbimo za 
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naklon. Pri uporabi takšne izvedbe transporta moramo upoštevati, da so obdelovanci 
dovolj veliki, da ne pride do zatikanja med valje. 
 
Slika 2.1.4: Valjčna proga 
 
2.2  Robotski krmilnik 
 
Vsi ukazi, ki se vršijo kot fizični premiki robotskega manipulatorja, se izvajajo znotraj 
robotskega krmilnika. Robotski krmilnik je torej računalnik, ki preračunava potrebne 
manipulacije za doseganje določene točke, ne da bi pri tem prišlo do prepovedanih gibov, 
poškodb ali drugih ne ţelenih situacij. Znotraj krmilnika se vršijo matrični izračuni 
posameznih gibov glede na trenutno in glede na ţeleno pozicijo manipulatorja. Vsi 
izračuni so zrcalna slika stanja motorjev posameznih osi, ki ji krmilnik prebira preko 
dajalnikov poloţaja na posameznih elektromotorjih. Poleg preračunavanja gibov je 
robotski krmilnik tisti, ki komunicira z zunanjimi elementi, kot so senzorji, električni ali 
zračni ventili, opozorilna signalna tehnika in ostalo. 
Robotski krmilnik FS100 (Slika 2.2.1 [6])  je bil razvit posebej za aplikacije, ki 
vključujejo funkcijo pobiranja in pakiranja [5]. Namenjen je krmiljenju manjših robotskih 
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manipulatorjev z nosilnostjo do dvajset kilogramov. Kljub svoji majhnosti je v zelo 
kratkem času sposoben preračunati tudi najzahtevnejše izračune in izvesti hitre gibe 
robotskih manipulatorjev.  
Za različne tipe robotov je moţen različen priklop krmilnika, gledano iz energetske smeri. 
Tako je krmilnik moţno priklopiti v enofazen sistem (za manjše robote) oziroma v trifazen 
sistem preko transformatorja  (za večje robote). 
Krmilnik je sposoben hkrati izvajati do 6 robotskih programov (JOB-ov) in krmiliti do 16 
osi oziroma do 16 servomotorjev, kar pomeni dva robotska manipulatorja hkrati. 
Odlikujejo ga hitri vhodni in izhodni signali, ki sluţijo kot informacija preostale 
senzorske, ventilne ali varnostne tehnike. 
 









2.3  Robotski manipulator 
 
Robotski manipulator oziroma robotska roka je glavni sestavni del robotskega sklopa [7]. 
Je del sklopa, ki je gibljiv in opravi fizično delo namesto nas. V današnjem času poznamo 
različne tipe in izvedbe robotskih manipulatorjev, ki se med seboj razlikujejo po obliki, 
številu gibljivih osi in hitrosti gibov posamezne osi.  
V večini industrijskih postrojev, kjer gre predvsem za varjenje, brušenje, barvanje in 
prelaganje teţkih bremen, se uporablja klasične, vsem najbolj znane 6- ali 7-osne robotske 
manipulatorje. Med seboj se razlikujejo po velikosti, nosilnosti in dosegu, kljub temu pa 
so njihovi gibi podobni. 
V postrojih, kjer imamo opravka s prelaganjem izdelkov iz enega dela linije na drugega, z 
zlaganjem  izdelkov, z urejanjem izdelkov na točno določeno mesto in podobnimi dejanji, 
poleg klasičnih 6-osnih robotskih rok uporabljamo tudi  preostale izvedbe, kot so: delta 4-
osni manipulatorji, dvoročni manipulatorji, tako imenovani SCARA 4-osni roboti in 
posebne izvedbe robotskih manipulatorjev, ki sluţijo zgolj za opravljanje določenega dela. 
MPP3S je 4-osni delta robotski manipulator (Slika 2.3.1), z vzporednim kinematičnim 
sistemom, ki zagotavlja hitro delovanje in premikanje relativno teţkih bremen po velikem 
delovnem območju [8]. Odlikuje ga visoka hitrost četrte osi (»zapestja«), ki v kombinaciji 
s prijemalom omogoča resnično hitre in raznolike manipulacije. Zaradi tega je namenjen 
predvsem za pobiranje, urejanje in zlaganje izdelkov v farmaciji ter v  prehranski in 
avtomobilski industriji.  
 
Slika 2.3.1: Robotski manipulator MPP3S 
8 
 
Ključne prednosti, ki odlikujejo ta robotski manipulator, so: 
- hitrost, ki pri 3-kilogramskem bremenu znaša do 150 ciklov na minuto, za 1-
kilogramsko breme pa kar 185 ciklov na minuto, 
- ponovljivost ± 0,1 mm, 
- visoka hitrost delovanja v kombinaciji s funkcijo tekočega traku, 
- veliko delovno območje (300 mm v vertikalni smeri in 800 mm v horizontalni 
smeri), 
- maksimalna nosilnost 3 kilograme in 
- visoka stopnja varnosti. 
Takšen robotski manipulator pride do izraza v kombinaciji z ustreznim prijemalom, ki  
omogoča prenos izdelka. Zaradi svoje hitrosti se uporablja predvsem v farmacevtski 
industriji, kjer je potrebno veliko število majhnih kosov razporediti v določnem prostoru. 
V zadnjem času se uporaba širi tudi na druga področja, predvsem v prehransko industrijo, 
uporablja se tako pri ţivilih kot pri pijači, v avtomobilsko industrijo, kjer se ukvarjajo z 
manjšimi polizdelki, in v podobne industrijske panoge.   
Za razliko od klasičnih robotskih manipulatorjev je MPP3S za delovanje potrebno pritrditi 
nad delovno površino, tako da visi s stropa, zaradi česar je njegova montaţa nekoliko 
zahtevnejša. Prav tako je potrebno zagotoviti fiksno in dovolj ojačano nosilno ogrodje, saj 
v nasprotnem primeru zaradi hitrosti delovanja izgubi natančnost.  
 
2.4  Učna enota  
 
Pri Yaskawinih krmilnikih uporabljamo krmilno učno enoto, imenovano tudi teachbox 
(Slika 2.4.1), preko katere v ročnem načinu vodimo robotske in ostale manipulatorje [9]. 
Poleg vodenja omogoča direktno krmiljenje naprav, ki so priklopljene na vhodne oziroma 
izhodne kontakte krmilnika.  
Preko učne enote lahko shranjujemo oziroma nalagamo programe neposredno na krmilnik 
preko uporabe spominske enote ali USB ključa.  
Na ohišju enote imamo s ključem moţnost preklopa delovanja med teach, play in remote 
načini, ki dopuščajo določeno izvajanje programa. Na njem se nahajajo tudi tipki start in 
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hold, ki sluţita kot statusna signala, funkcijske tipke za krmiljenje in programiranje, tipka 
za izklop v sili in zaslon občutljiv na dotik.  
 









3 Uvodne nastavitve robotskega krmilnika 
 
Da bo robotski krmilnik sluţil svojemu namenu, ga je potrebno inicializirati. To pomeni, 
da mu je potrebno točno določiti, kaj bo krmilil in katere funkcije krmilnika bodo 
omogočene. Postavitev sistema poteka po vrstnem redu, ki ga določa krmilnik: 
- nastavitev jezika, 
- nastavitev kontrolne grupe (izbira uporabljenega robota in ostalih servomotorjev), 
- naslavljanje (izbira naslova servo ojačevalnika, naslova zavor servomotorja in naslova 
pretvornika), 
- mehanske specifikacije (nastavitev kota obračanja in prestavnega razmerja reduktorjev 
zunanjih (dodatnih) servomotorjev), 
- motorske specifikacije (definiranje vrste motorja, vrste servo ojačevalnika in 
pretvornika, smeri vrtenja, maksimalnega navora, pospeška ter vztrajnosti), 
- izbira aplikacije (na primer varjenje), 
- izbira vhodno/izhodnih in dodatnih kartic (PROFINET, PROFIBUS, ETHERNET …).  
3.1  Glavne nastavitve 
 
3.1.1 Osnovna (home) pozicija robota 
 
Osnovna oziroma ničelna pozicija robota je osnova (predpogoj) za pravilno funkcijsko 
delovanje robotskega sistema. Definirana je z absolutnimi podatki, ki so tovarniško 
določeni. Če podatke o osnovni poziciji robota izgubimo, imamo na voljo dva načina 
kalibracije. Prvi način je uporaba senzorja ničenja (zeroing), drugi način pa je uporaba 
robotskega programa, ki vsebuje 25 različnih točk, s katerim preko programa Matocalv 
izračunamo podatke za osnovno pozicijo. 
3.1.2 Delovna točka orodja 
 
Delovna točka orodja (TCP) je točka, ki jo je potrebno nastaviti zaradi pravilnega gibanja 
orodja na vrhu robota pri linearnih ali kroţnih premikih. Če je delovna točka pravilno 
nastavljena, se smer orodja med linearnim gibanjem lahko spreminja, delovna točka pa se 
še vedno giblje linearno. V primeru kolizij orodja jo je potrebno kontrolirati, saj le tako 
zagotovimo, da bo robot natančno opravljal svoje delo. Nanjo se navezujejo vsi reţimi 
delovanja in funkcije robota: 
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- izračunavanje trajektorije, 
- hitrost in 
- koordinirano (sinhrono) delovanje. 
Delovna točka je za vsako orodje, ki ga integriramo na robotsko roko, različna, in jo je 
potrebno nastaviti.  
Za nastavitev in kalibracijo imamo na izbiro dva načina. Pri prvem načinu kalibracijo 
opravimo mi – robota s konico (mestom, kjer ţelimo imeti delovno točko) pripeljemo v 
izbrano referenčno točko iz petih različnih smeri (Slika 3.1.1). Vseh pet točk shranimo, 
robotski krmilnik pa nato delovno točko izračuna sam. 
 










Drugi način je moţen preko naprave, imenovane qset, ki ima dva svetlobna laserja in dva 
senzorja (Slika 3.1.2). S pomočjo te naprave se delovna točka orodja nastavlja samodejno. 
 
Slika 3.1.2: Nastavljanje delovne točke z napravo QSET 
 
Za preizkus delovne točke orodja moramo orodje zavrteti okrog vseh osi v pravokotnem 
koordinatnem sistemu (Slika 3.1.3). Če delovna točka orodja miruje, je nastavljena 
pravilno. 
 






3.1.3 Varni prostor  
 
Varni prostor robota (cube) (Slika 3.1.4) uporabljamo za nadzor oziroma blokado 
določenih delovnih prostorov robota in zunanjih osi. V večini robotskih sistemov je vsaj 
en varni prostor uporabljen za kontrolo startne pozicije. S tem zagotovimo, da robot lahko 
začne z delovanjem samo z določene varne pozicije in tako preprečimo, da bi prišlo do 
večje škode zaradi nepravilne startne pozicije. 
Za vsak varni prostor je v krmilniku rezerviran ločen izhod, preko katerega lahko 
nadziramo, ali je robot v varnem prostoru ali ne. 
Pri robotski celici z enim robotom običajno uporabljamo le en varni prostor, ki ga 
nadziramo s specifičnim izhodom. 
 










3.1.4 Koordinatni sistemi 
 
Robotski krmilnik omogoča izbor in uporabo štirih različnih koordinatnih sistemov (Slika 
3.1.5):  
- robotski koordinatni sistem, 
- koordinatni sistem orodja, 
- uporabniški koordinatni sistem in 
- bazni koordinatni sistem. 
V varilnih aplikacijah se najpogosteje uporabljata robotski koordinatni sistem in 
koordinatni sistem orodja. Za ostale aplikacije je zelo pomemben uporabniški koordinatni 
sistem. 
 
Slika 3.1.5: Koordinatni sistemi 
 
3.2  Simulacijski paket Motosim 
 
Programsko orodje Motosim je namenjeno simulacijam gibanja robotov podjetja Yaskawa 
[9]. Program deluje na operacijskem sistemu MS-Windows in omogoča navidezno 
ustvarjanje robotskih celic na osebnem računalniku. 
S programom lahko poleg grafične razporeditve ustvarjamo tudi nove razvojne metode, 
kjer ţe v računalniških simulacijah odpravljamo morebitne napake oziroma 
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demonstriramo celoten program brez kakšnih koli stroškov, ki bi bili povzročeni zaradi 
delovnih nesreč. 
Na robotsko simulacijo se nanašata dve področji simulacije. Prvo področje je sama 
simulacija, ki predstavlja virtualni svet, drugo področje pa je indirektno programiranje, ki 




Simulacija poteka v virtualnem prostoru (Slika 3.2.1), v katerega vstavimo ţelen 
manipulator, s katerim izvajamo simulacije [10]. Vstavimo ga v delovni prostor, v katerem 
izvajamo programiranje. 
 
Slika 3.2.1: Grafično okolje programa 
 
3.2.2 Indirektno programiranje 
 
Indirektno programiranje je uporabno za simuliranje vseh vrst robotskih aplikacij, najbolj 
pa pride do izraza, kadar moramo načrtovati zelo kompleksne gibe robotov. Glavna 
prednost takega načina programiranja sta –  poleg časa, ki ga porabimo –  tudi varnost in 
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cena storitve, saj za izvedbo ne potrebujemo dragih manipulatorjev; poleg tega pa iz 
simulacije razberemo potreben prostor za pravilno delovanje in morebitne nepravilnosti. 
Indirektno programiranje ali zgolj pregled robotskih aplikacij s programom Motosim 
poteka po naslednjih korakih: 
- konstrukcija celice, 
- nastavitev robota, 
- izgradnja modela in učenje pozicij, 
- nastavitev modela, 
- učenje gibanja robota, 
- pregled pravilnosti, 
- korekcije, 
- prenos podatkov na robotski krmilnik in 
- preverjanje gibanja na realnem robotu. 
 
V programskem orodju Motosim (Slika 3.2.2) za pisanje programa uporabljamo učno 
enoto, prav tako kot v realnosti. 
 
Slika 3.2.2: Prikaz indirektnega programiranja 
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4 Funkcija tekočega traku 
 
4.1  Funkcija tekočega traku 
 
Ţe samo ime nam pove, da gre pri tej robotski funkciji za komunikacijo med tekočim 
trakom in robotskim manipulatorjem. Robotski manipulator namreč pozna točno lokacijo 
predmeta na tekočem traku, kar lahko doseţemo na različne načine.  
Osnovni elementi funkcije tekočega traku (Slika 4.1.1) so: robotski manipulator, krmilnik 
z vgrajenim YCP02 vezjem funkcije tekočega traku, senzorski element, ki zazna predmet 
na traku, transportni trak, ki ga poganja elektromotor in dajalnik pozicije, ki beleţi gibanje 
[9].  
 
Slika 4.1.1: Osnovni elementi funkcije tekočega traku: 1) elektromotor, 2) nadzorna plošča 
funkcije tekočega traku, 3) senzor za začetno pozicijo funkcije tekočega traku, 4) delovno, 
nadzorovano območje, 5) smer gibanja tekočega traku, 6) robotski manipulator, 7) 
robotski krmilnik, 8) dajalnik pozicije    
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Funkcija tekočega traku je namenjena sledenju pozicije predmeta na tekočem traku – 
robotskemu manipulatorju sporoča točno pozicijo predmeta v smeri gibanja tekočega traku, 
kljub njegovemu gibanju.  
 
4.2  Sinhronizirano obratovanje  
 
Sinhronizirano obratovanje je tip pozicijskega sledenja, pri katerem robotski manipulator 
peljemo po poti okrog obdelovanca, pri čemer je transportni trak v mirovanju [9]. Nato trak 
zaţenemo, robotski manipulator pa ponovi iste točke, kot smo mu jih shranili pri mirovanju, a 
mora zaradi premikanja tekočega traku upoštevati hitrost gibanja.  
Za laţjo predstavo si oglejmo spodnji primer. 
Spodnja slika (Slika 4.2.1)  prikazuje učenje gibov robota po obdelovancu od točke P1 do 
točke P7 v stanju mirovanja tekočega traku. V nadaljevanju (Slika 4.2.2) tekoči trak 
poţenemo, robotski manipulator se premakne v iste točke obdelovanca na traku in prav tako 
sledi pozicijam od P1 do P7, s tem da mora upoštevati razdaljo premika predmeta od 
izhodišča. 
 




Slika 4.2.2: Sinhronizirano obratovanje v pogonu: 1) smer gibanja tekočega traku 
 
4.3  Senzorsko stikalo za začetno pozicijo  
 
Senzorsko stikalo za začetno pozicijo je namenjeno startu vhodnega signala, ki šteje pulze 
dajalnika pozicije na tekočem traku, in  tako preračunava razdaljo obdelovanca, oddaljenega 
od izhodišča – torej razdaljo od senzorskega stikala oziroma od mesta, ki si ga izberemo sami 
[9]. 
 
4.4  Vhodni signal začetne pozicije 
 
Vhodni signal začetne pozicije je proţen preko senzorskega stikala za začetno pozicijo (Slika 
4.4.1) [9]. Ko dobimo aktiven vhodni signal, se vrednost trenutne razdalje obdelovanca od 
začetne pozicije postavi na 0. Prav tako se v programu proţi ukaz SYSTART, ki začne šteti 








4.5  Uporaba ukaza SYSTART in gibanje robota 
 
SYSTART je programski ukaz, ki se uporablja samo za funkcijo tekočega traku [9]. Ukaz se v 
programu zapiše kot SYSTART CV#(1) STP=100 , pri čemer CV#(1) pove, na katerega 
izmed tekočih trakov se ukaz nanaša. STP=100 pove startno pozicijo oziroma na kolikšni 
razdalji (v mm) od začetne pozicije ţelimo, da robotski manipulator začne slediti izbrani točki 
na obdelovancu. 
V primeru, da se ukaz SYSTART izvede preden je aktiven vhodni signal začetne pozicije, 
robotski manipulator počaka, dokler obdelovanec ne preide senzorskega stikala za začetno 
pozicijo in doseţe startno pozicijo. Šele nato se začne pribliţevati izbrani točki. Podobno velja 
tudi v primeru, da se vhodni signal začetne pozicije proţi pred ukazom SYSTART – takrat 










Za laţje razumevanje si oglejmo spodnjo tabelo (Tabela 4.1), v kateri so predstavljeni 
posamezni koraki:  
JOB (ukaz) Robotski manipulator Gibanje 
…   
MOVJ Premik v izhodiščno točko 
nad tekočim trakom. 
 
1. Senzorsko stikalo za 
začetno pozicijo 
2. Izhodiščna točka 





Zagon štetja razdalje od 
začetne pozicije, določitev 
startne pozicije na 100 mm. 
 
SYMOVL Premik robotskega 
manipulatorja v točko  na 
obdelovancu po razdalji 
100 mm od začetne pozicije 
 
1. Izbrana točka na 
obdelovancu 
…   




4.6  Nastavitve osnovnih parametrov funkcije tekočega traku 
 
4.6.1 Osnovni parametri 
 
Za pravilno delovanje sinhronizirane robotske funkcije tekočega traku je potrebno podatke s 
tekočega traku pripeljati do robotskega krmilnika, pri čemer moramo v krmilniku nastaviti 
pravilne parametre za izbrano funkcijo [9]. 
S spodnje slike (Slika 4.6.1) lahko razberemo način povezave med dajalnikom poloţaja 
tekočega traku in robotskim krmilnikom preko vmesnega vezja JANCD-YCP02. Na sliki je 
podan primer, kjer so uporabljeni vsi trije vhodi funkcije tekočega traku oziroma so 
priklopljeni vsi trije dajalniki pozicije. Osnovni parametri funkcije so znotraj posameznega 
bloka (od 1 do 3) in navajajo osnovne nastavitve za posamezen vhod.  
 
Slika 4.6.1:Priklop dajalnikov poloţaja z robotskim krmilnikom: 1) dajalnik pozicije, 2) 
priklopna mesta za dajalnike pozicije, 3) robotski krmilnik, 4) vhodi na vezju, 5) osnovni 
parametri funkcije, 6) moţnost izbire uporabe parametrov funkcije, 7) vezje JANCD-YCP02, 
8) reţa za dodatna vezja, 9) zaznavanje povezave programske opreme
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4.6.2 Moţnosti nastavljanja osnovnih parametrov 
 
Pred preizkusom medsebojne komunikacije med vsemi elementi moramo nastaviti osnovne 
parametre funkcije tekočega traku (Slika 4.6.2 in Slika 4.6.8) [9].  
 
Slika 4.6.2: Osnovno okno za določanje parametrov funkcije tekočega traku (1. del) 
Na učni enoti imamo moţnost nastavljati sledeče parametre funkcije tekočega traku: 
1. Številka dokumenta  
Izberemo številko pogoja funkcije. 
2. Uporabljeni status (USED/NOT USED)  
Izbiramo, ali funkcija uporablja osnovne parametre ali ne. 
3. Izbira vhoda (CN1/CN2/CN3)  
Izberemo vhod, na katerega je priključen dajalnik pozicije. 
4. Detektor prekinitve povezave (ON/OFF)  
Izbiramo, ali nadziramo povezanost ali ne. 
5. Vhod dajalnika pozicije (ENCODER/VIRTUAL ENCDR)  
Izbiramo, ali se sinhronizacija izvede z dejanskimi podatki dajalnika pozicije ali z 
virtualnim dajalnikom pozicije. Kadar izberemo VIRTUAL ENCDR, se lahko 
sinhronizacija z robotom izvede brez priklopljenega dajalnika pozicije oziroma 
brez delovanja tekočega traku, kar nam pride prav pri preizkusu delovanja. 
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6. Predznak dajalnika poloţaja (FORWARD/REVERSE)  
Izbiramo, ali so spremembe predznaka lokacije z dajalnika položaja ali ne. Kadar 
je določeno REVERSE, se predznak podatkov za CONVEYOR POSITION in 
CONVEYOR SPEED zamenja, prav tako se obrne smer detekcije robota. 
7. Popravki (FORWARD/REVERSE)  
Določimo, ali naj se smer sinhronizacije zamenja ali ne (Slika 4.6.3). Kadar je 
izbran parameter REVERSE, je predznak v oknu CONVEYOR SPEED zamenjan, 
zaradi česar je delovanje robota v nasprotni smeri gibanja tekočega traku. 
 
Slika 4.6.3: Smer delovanja robotskega manipulatorja: 1) kadar je za sledenje izbran 
parameter BASE AXIS (pod točko 8.), 2) REVERSE (vzvratno), 3) FORWARD (naprej) 
8. Sledenje (ROBOT-AXIS/BASE-AXIS/CIRCULAR) 
Določamo sinhronizacijo z robotskimi ali baznimi osmi. Pri izbiri BASE AXIS v 
sistemu, kjer ni prisotnih baznih osi, sinhronizacija ni možna. 
Izbira ROBOT AXIS: 
Na tekočem traku si izberemo tri točke (P1, P2, P3), ki služijo kot referenčne točke 
uporabniškega koordinatnega sistema – prikazano na spodnji sliki (Slika 4.6.4). 
Nastavimo os X uporabniškega koordinatnega sistema kot smer detekcije tekočega 
traku in registriramo koordinate v USER COORD NO. (uporabniški koordinatni 




Slika 4.6.4: Določanje orientacije tekočega traku: 1) koordinata robota v smeri Y, 2) 
koordinata robota v smeri X, 3) ORG: Začetna točka uporabniškega koordinatnega sistema 
XX: Pozicija osi X v uporabniškem koordinatnem sistemu (uporabimo enako smer kot je smer 
gibanja tekočega traku) XY: Pozicija osi Y v uporabniškem koordinatnem sistemu + točka 
(P3) za definiranje osi Y, 4) smer gibanje tekočega traku
 
Izbira BASE AXIS: 
Z izbiro baznega osnega sledenja po oseh X, Y ali Z smo izbrali paralelen 
način delovanja med robotskim manipulatorjem in tekočim trakom. V tem 
primeru smer gibanja tekočega traku ni nujno definirana z uporabniškim 
koordinatnim sistemom. Načini montaže glede na posamezno os so 




Slika 4.6.5: Sinhronizacija robotskega manipulatorja s tekočim trakom po osi X: 1) smer 
gibanja tekočega traku, 2) robotska koordinata osi X, 3) robotska koordinata osi Y, 4) bazna 
os, 5) tekoči trak 
 
Slika 4.6.6: Sinhronizacija robotskega manipulatorja s tekočim trakom po osi Y: 1) robotska 
koordinata osi X, 2) smer gibanja tekočega traku, 3) robotska koordinata osi Y, 4) bazna os, 





Slika 4.6.7: Sinhronizacija robotskega manipulatorja s tekočim trakom po osi Z: 1) robotska 
koordinata osi Z, 2) smer gibanja tekočega traku, 3) robotska koordinata osi X, 4) bazna os, 5) 
tekoči trak 
 
9. Uporabniški koordinatni sistem (USER COORD NO. (od 1 do 63)) 
Ko je izbran parameter ROBOT AXIS (pod točko 8), je potrebno nastaviti izbran 
uporabniški koordinatni sistem, ki določa os X robotskega manipulatorja glede na 
smer gibanja tekočega traku. 
10. Bazne osi (X/Y/Z) 
Ko je izbran parameter BASE AXIS (pod točko 8), je potrebno izbrati glede na 
katero izmed teh treh osi se robot sinhronizira. 
11. Ločljivost pozicije (od 0,01 do 999,99 μm) 
Ločljivost pozicije pove, za kolikšno razdaljo se premakne tekoči trak, če se število 
pulzov na dajalniku pozicije spremeni za 1.  
12. Virtualna hitrost dajalnika pozicije (od – 3276,8 do + 3276,7 mm/s) 






Slika 4.6.8: Osnovno okno za določanje parametrov funkcije tekočega traku (2. del) 
13. Povprečen čas poti (od 0 do 3000 ms) 
S tem parametrom nastavljamo gibanje robotskega manipulatorja, pri katerem si 
želimo čim bolj gladko gibanje. V primeru, da se zaradi nekega dogodka na 
tekočem traku ne pojavi obdelovanec, robot predhodni obdelovanec avtomatsko 
obdela v daljšem času. Ko imamo sistem tekočega traku, na katerem prihod 
izdelkov na trak ni tekoč, parameter nastavimo na približno 200 ms, ko pa funkcija 
ni v delovanju, nastavimo vrednost 0 (Slika 4.6.9).  
 
Slika 4.6.9: Nastavitev zakasnitve delovanja robotskega manipulatorja: 1) hitrost, 2) podaljšan 





14. Ponastavitev signala sledenja (od 0 do 65535 ms) 
Nastavitev časa zamika za pričetek delovanja robotskega manipulatorja po tem, ko 
je senzorsko stikalo za začetno pozicijo proženo, smo nastavili že v ukazu 
SYSTART.  
Ko pa čakalni čas presega to vrednost, se vrednost SYSTART-a prekine in začne se 
upoštevati nova vrednost. Ko je vrednost tega parametra nastavljena na 0, sistem 
počaka vhodni signal začetne pozicije brez ponastavitve signala sledenja. 
15. Način zmanjšanja hitrosti tekočega traku (EXECUTE/ALARM/PAUSE JOB) 
Ta funkcija posreduje, ko robotski manipulator zaradi hitrosti tekočega traku s 
svojo hitrostjo ni sposoben opraviti vsega dela.. Omejen je z najnižjo hitrostjo 
tekočega traku pod točko 16. 
EXECUTE: Robot deluje ne glede na hitrost tekočega traku, zato v primeru, da se 
tekoči trak ustavi, še vedno izvaja svoje gibe, pri čemer si zabeleži, da tekoči trak 
miruje. 
ALARM: Ko je povprečna hitrost traku tako nizka, da pade pod mejo nastavljene 
(CONVEYOR LOWER LIMIT SPD) za 0,1 sekunde, se sproži alarm, ki povzroči 
zaustavitev robota. Tak način delovanja se uporablja predvsem v sistemih, ki 
nimajo končnega mehanizma sledenja. 
PAUSE JOB: Ko je povprečna hitrost traku tako nizka, da pade pod mejo 
nastavljene (CONVEYOR LOWER LIMIT SPD) za 0.1 sekunde, je program robota 
prekinjen, oziroma je gibanje dovoljeno samo v smeri gibanja tekočega traku. Ko 
pa hitrost za čas 0.1 sekunde ponovno preseže vrednost CONVEYOR LOWER 
LIMIT SPD, se program ponovno izvede. V tem primeru so zadržani samo ukazi 
gibanja v programu. 
16. Minimalna hitrost gibanja tekočega traku (od 0 do 65535 mm/s) 
Ta vrednost je uporabljena, ko je pod parametrom 15 izbrana vrednost ALARM ali 
PAUSE JOB. Ko hitrost tekočega traku zaradi potreb robotskega manipulatorja 
pade pod vrednost minimalne hitrosti, se izvrši ALARM ali PAUSE JOB. 
17. Vhod navideznega dajalnika pozicije (od 0 do 4096) 
Ta parameter lahko nastavljamo, ko imamo pod točko 5 nastavljeno vrednost 
VIRTUAL ENCODER. V tem primeru uporabljamo navidezne podatke gibanja 
tekočega traku, da lahko s tem testiramo delovanje robotskega manipulatorja s 
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funkcijo tekočega traku. Namenjen je zgolj testom in simulacijam. Ko je vrednost 
nastavljena na 0, pomeni, da funkcija ni v rabi, vrednosti od 1 do 4096 pa 
predstavljajo delovanje navideznega dajalnika pozicije. 
18. Izhod navideznega dajalnika pozicije (od 0 do 4096) 
Ta parameter sporoča, da imamo pod točko 5 nastavljeno vrednost VIRTUAL 
ENCODER, kar pomeni, da je nastavljena vrednost dajalnika pozicije enaka 
vrednosti pod točko 17. Ko je vrednost nastavljena na 0, pomeni, da funkcija ni v 
rabi, vrednosti od 1 do 4096 pa predstavljajo vrednost navideznega dajalnika 
pozicije. 
19. Popravki sledenja (od -500 do 1000 ms) 
Nastavljamo čas popravkov. 
20. Nastavitev končnega stikala glede na razdaljo (od 0 do 9999,9 mm) 
21. Nastavitev končnega stikala glede na čas (od 0 do 999,9 s)
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4.7  Krmilno vezje 
 
Za uporabo funkcije tekočega traku potrebujemo dodatno vezje –  karto JANCD-YCP02(Slika 
4.7.1), ki jo vstavimo v robotski krmilnik [9]. Ena kartica je sposobna delovati s tremi 
funkcijami oziroma je sposobna komunicirati s tremi dajalniki pozicije.  
 
Slika 4.7.1: JANCD-YCP02 krmilno vezje za funkcijo tekočega traku: 1) analogni vhodi, 









4.7.1 Povezava vhodnega signala začetne pozicije z robotskim krmilnikom 
 
Vhodni signali začetne pozicije so povezani preko vhoda dajalnika pozicije na krmilno vezje 
JANCD-YCP02 [9]. Ko so vhodni začetni signali uporabljeni kot referenca pozicije, je 
potrebno poskrbeti, da so neprestano v fazi. Za boljše in zanesljivejše delovanje je zato 
primerno, da vhodni signal začetne pozicije s senzorskega stikala za začetno pozicijo 
poveţemo direktno na krmilnik, saj se s tem izognemo morebitnim napakam zaradi časovnih 
zamikov. Na spodnji sliki (Slika 4.7.2) je prikazan varnostni ukrep, ki preprečuje, da bi vhod, 
na katerem se izvršuje  funkcija tekočega traku, zamenjali z novo informacijo.  
 
Slika 4.7.2: Varnostni ukrep za preprečitev zamenjave informacije: 1) in 2) varnostni blok 
znotraj vezja, 3) za skupno 24 V, 4) za skupno 0 V 
 
4.7.2 Dajalnik poloţaja          
 
Za komunikacijo med transportnim trakom in robotskim krmilnikom skrbi dajalnik pozicije 
[7][9]. Pri izbiri tega moramo upoštevati naslednje lastnosti: 
- inkrementalni princip delovanja, 
- nazivna enosmerna napetost 5 V in 
- dvofazni izhod.  




Slika 4.7.3: Graf predstavitve delovanja pulzov dajalnika poloţaja: 1) faza A, 2) faza  ̅, 3) 
faza B, 4) faza   ̅
 
4.7.3 Primer povezave 
 
Primer povezave dajalnika poloţaja z JANCD-YCP02 krmilnim vezjem prikazuje naslednja 
slika (Slika 4.7.4), kjer so natančno določene povezave med posameznimi fazami dajalnika 
poloţaja z vhodi na krmilnem vezju [9]. Za medsebojno povezavo je potrebno uporabiti kabel 
preseka vsaj 0.2 mm
2
 v kombinaciji s kovinskim opletom, saj se s tem izognemo morebitnim 




Slika 4.7.4: Vezalna shema med dajalnikom poloţaja in krmilnim vezjem: 1) robotski 
krmilnik, 2) kovinski oplet, 3) zaščita, ozemljitev, 4) varnostni krog znotraj blokov vezja, 5) 
dajalnik pozicije 
 
V primeru, da se povezava med dajalnikom pozicije tekočega traku in robotskim krmilnikom 
prekine, je naprava varovana, saj prekinitev povzroči takojšen izklop vseh elektromotorjev, 
hkrati pa se na zunanji učni enoti izpiše napaka 1400 ENCODER ERROR (CONVEYOR).
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4.8  Ločljivost pozicije tekočega traku 
 
Edina povezava med tekočim trakom in robotom je povezava dajalnika poloţaja na 
robotski krmilnik (Slika 4.8.1). Preko dajalnika poloţaja namreč potekajo izračuni 
trenutne pozicije obdelovanca. Da se pozicija obdelovanca na traku ujema z izračunano 
razdaljo, je potrebno natančno določiti korak posameznega pulza dajalnika poloţaja. 
Razdaljo, ki jo trak opravi v času spremembe enega pulza, nastavimo v osnovnih 
nastavitvah parametrov POSITIONAL RESOLUTION (pod točko 11), kjer podamo 
razdaljo (μm) na pulz (p) [9]. 
 
Slika 4.8.1: Shema poteka preračunavanja pozicije: 1) dajalnik pozicije, 2) število pulzov 








4.8.1 Nastavljanje ločljivosti pozicije tekočega traku 
 
Ločljivost tekočega traku se lahko nastavi na več načinov in metod [9]. Pri 
nastavljanju si lahko pomagamo z robotskim manipulatorjem ali pa izračun izvedemo 
samo s tekočim trakom. V nadaljevanju je opisan princip, pri katerem potrebujemo 
samo tekoči trak, robotski manipulator pa nam v nadaljevanju pomaga samo za 
preverjanje točnosti nastavitve. 
Preden poţenemo tekoči trak, si na zaslonu zunanje učne enote pripravimo okolje 
funkcije tekočega traku, v katerem opazujemo stanje pulzov dajalnika pozicije in 
izračunane razdalje. Trenutno stanje števila pulzov si zabeleţimo in jih v našem 
primeru označimo s PULZ_1, prav tako pa si označimo začetno točko tekočega traku. 
V nadaljevanju poţenemo tekoči trak, premaknemo ga za razdaljo vsaj enega metra. 
Priporočljiva je čim večja razdalja, saj se tako zmanjša napaka izračuna. Tekoči trak 
nato ustavimo. Sledi merjenje razdalje, ki jo je tekoči trak opravil (označimo z RAZ), 
potem pa ponovno izpišemo stanje števila pulzov na dajalniku pozicije in ga 
zabeleţimo kot PULZ_2. Sedaj imamo vse tri podatke, potrebne za izračun ločljivost. 
           
           
             
 
  
    
 
Dobljen rezultat izračuna sedaj le še vpišemo v tabelo osnovnih parametrov pod točko 












4.8.2 Preverjanje natančnosti izračunane vrednosti ločljivosti 
 
Za preverjanje natančnosti dobljene resolucije uporabimo robotski manipulator, za 
katerega napišemo kratek robotski program (Slika 4.8.2) [9].  
Primer robotskega programa: 
00 NOP 
01 MOVJ VJ=25.00       #začetna točka robotskega 
manipulatorja, točka 1 
02 MOVL V=300.0        #linearen premik robota v bližino 
tekočega traku, točka 2 
03 SYSTART CV#(1) ST=10.000   #zagon funkcije sledenja 
tekočemu traku 
04 SYMOVL V=200.0 CV#(1) CTP=100.000 #robotski 
manipulator začne slediti tekočemu traku z linearnim 
gibom, točka 3 
05 TIMER T=10.00 #zaustavitev programa za 10 sekund, 
čas, ko robot sledi tekočemu traku 
06 SYMOVL V=200.0 CV#(1) CTP=100.000 #premik robotskega 
manipulatorja v točko 4 
07 SYEND CV#(1) #izklop funkcije sledenja tekočega traku 
in zaustavitev 






Slika 4.8.2: Potek nastavljanja ločljivosti tekočega traku 
Tekom poteka programa lahko preverimo natančnost ločljivosti tako, da opazujemo, 
ali je robotski manipulator ves čas gibanja na isti točki nad tekočim trakom (Slika 
4.8.3).  
 
Slika 4.8.3: Preverjanje točnosti nastavljene ločljivosti: 1) smer gibanja tekočega traku 
 
Če robotski manipulator zaostaja za točko na tekočem traku, to pomeni, da je ločljivost 
prenizka in jo je potrebno povečati. Če robotski manipulator prehiteva točko na 




4.9  Pisanje robotskega programa s funkcijo tekočega traku 
 
Za pisanje robotskih programov uporabimo učno enoto ali računalniško okolje Motosim. 
V obeh primerih delamo z enakim orodjem in z istimi ukazi. Razlika je le, da se pri 
samem izvajanju gibov pri računalniškem programiranju uporablja računalniški simulator, 
pri ročnem pa uporabimo robotski manipulator.  
4.9.1 Osnovni programski ukazi  
 
Poleg vseh osnovnih funkcij gibov in pogojev, ki jih uporabljamo pri robotskem 
programiranju, pri funkciji uporabljamo še nekaj dodatnih. Te funkcije so vezane na 
medsebojno delovanje med tekočim trakom in robotskim manipulatorjem.  
- SYSTART 
 
Struktura programskega ukaza SYSTART je predstavljena na spodnji sliki (Slika 4.9.1). 
 
Slika 4.9.1: Zgradba ukaza SYSTART: 1) zaporedna številka dajalnika pozicije, 2) začetna 
pozicija sledenja obdelovancu, 3) toleranca 
Programski ukaz SYSTART je tisti ukaz, ki zagotovi točno pozicijo obdelovanca po tem, 
ko ta prečka senzorsko stikalo za začetno pozicijo. S tem ukazom sproţimo sledenje 
obdelovancu s strani robotskega manipulatorja, vendar se robotski manipulator ne giblje, 
dokler obdelovanec ne doseţe razdalje, ki smo jo določili kot začetno pozicijo 
sinhronizacije.  
V primeru, da je ukaz SYSTART proţen, prav tako je proţeno tudi senzorsko stikalo za 
začetno pozicijo, robot pa še ni v svojem izhodiščnem poloţaju, robot začne s sledenjem z 
njegove trenutne pozicije, v kolikor je nastavljen parameter OL znotraj meje. V 
nasprotnem primeru, kadar vrednost razdalje med dovoljenimi mesti starta presega 
vrednost tolerance, se spremenljivka $B008 postavi na 0, kar pomeni, da se operacija ni 






Struktura programskega ukaza SYEND je predstavljena na spodnji sliki (Slika 4.9.2). 
 
Slika 4.9.2: Zgradba ukaza SYEND: 1) zaporedna številka tekočega traku 
S programskim ukazom SYEND prekinemo sledenje obdelovancu na tekočem traku. S 
proţenjem tega ukaza se resetira tudi stanje na števcu funkcije tekočega traku. Zaradi tega 
ukaz SYEND kličemo tudi pred ukazom SYSTART, saj s tem zagotovimo, da je začetna 
vrednost resnično postavljena na 0. 
- SYMOV_ 
 
Struktura programskega ukaza SYMOV je predstavljena na spodnji sliki (Slika 4.9.3). 
 
Slika 4.9.3: Zgradba ukaza SYMOV_: 1) hitrost giba robota, 2) zaporedna številka 
tekočega traku, 3) pozicija tekočega traku v času pisanja programa 
Ukazi SYMOV_  predstavljajo sinhronizirane gibe s tekočim trakom. V osnovi za premik 
robotskega manipulatorja predstavljajo enake gibe kot običajni ukazi, s tem da mora biti v 
času pisanja programa pozicija tekočega traku določena kot CTP (conveyor teaching 
position). 
Ukaz SYMOVJ je lahko uporabljen samo kadar se robotski manipulator giblje v baznem 
koordinatnem sistemu. V kolikor ga uporabimo za premik vsake osi robota posebej, 





5 Uporaba funkcije tekočega traku 
 
Kombinacija tekočega traku z robotskim manipulatorjem je v industrijskih postrojih 
namenjena zamenjavi človeške prisotnosti. Trak nadomesti človeka, saj namesto njega 
prestavi obdelovanec iz enega mesta na drugo.  
5.1  Primer uporabe funkcije tekočega traku 
 
 V nadaljevanju je predstavljen preprost primer uporabe robotskega manipulatorja  
Yaskawa Motoman MA1440 z robotskim krmilnikom DX200 v kombinaciji s tekočim 
trakom (Slika 5.1), v katerem tekoči trak v delovno območje robotskega manipulatorja 
prepelje večje število obdelovancev, katere nato navidezno obdelamo. V tem primeru gre 
predvsem za prikaz komunikacije med dajalnikom pozicije na tekočem traku in robotskim 
krmilnikom, ki se odraţa kot pravilno delovanje robotskega manipulatorja. 
 
Slika 5.1.1: Primer uporabe robotskega manipulatorja v kombinaciji s tekočim trakom: 1) 
robotski manipulator, 2) robotski krmilnik, 3) tekoči trak, 4) obdelovanci, 5) asinhronski 
motor, 6) senzorsko stikalo 
42 
 
5.1.1 Parametri funkcije tekočega traku 
 
Za pravilno delovanje komunikacije je potrebno nastaviti osnovne parametre funkcije tekočega 
traku (Slika 5.1.3 in Slika 5.1.4), ki se nahajajo na učni enoti (Slika 5.1.2). 
 
Slika 5.1.2: Ikona za dostop do določanja osnovnih parametrov funkcije tekočega traku: 
1) ikona za določanje parametrov 
 
 




Ločljivost pozicije smo določili z ţe prej opisano metodo, in v tem primeru znašala: 
           
           
             
 
  
    
 
              
            
  
    
      
  




Slika 5.1.4: Osnovni parametri funkcije tekočega traku (2. del) 
 
5.1.2 Programska koda  
 
Ko imamo pravilno nastavljene osnovne parametre funkcije, se lotimo pisanja robotskega 
programa na učni enoti.  
Na začetku moramo zagotoviti, da so vse vrednosti postavljene na 0, kar doseţemo s 
spodaj napisanim delom kode: 
0000 NOP 
0001 SET B000  0   #spremenljivko, s katero bomo šteli kose, 
postavimo na vrednost 0#              
0002 CVQUE  CV#(1)  #resetiramo števec pozicije predmetov na 
traku# 




Pred pričetkom izvajanja delovanja, moramo zagotoviti, da se robot nahaja v svoji varni 
poziciji (Slika 4.10.5): 
 
Slika 5.1.5: Robotski manipulator v varni poziciji 
 
0004 *PRAVOKOTNIK  #mesto, kamor se program vrne, v primeru, 
da ga kličemo# 
0005 MOVEJ VJ=20.00 #varni prostor robotskega manipulatorja 
(CUBE)# 
 
Sedaj, ko smo zagotovili, da so števci ponastavljeni, in poznamo pozicijo robotskega 
manipulatorja, lahko poţenemo glavni del programa. 
Najprej poţenemo tekoči trak in funkcijo tekočega traku, ki omogoča sledenje predmetom 
na traku. 
Na prvem obdelovancu, ki prečka senzorsko stikalo in katerega najprej obdelujemo, je 
narisana oblika pravokotnika. Robotski manipulator sledi obliki lika med gibanjem 






Slika 5.1.6: Sledenje pravokotni obliki na obdelovancu s funkcijo tekočega traku 
 
0006 DOUT OT#(17) ON #zagon tekočega traku z izhodom 17# 
0007 SYSTART  CV#(1)  STP250.000 #zagon funkcije tekočega 
traku z zamikom 250mm od mesta sprožitve# 
0008 MOVJ  VJ=20.00  #pozicija robotskega manipulatorja 
nekje nad tekočim trakom# 
0009 SYMOVJ  VJ=20.00  CV#(1)  CTP=360.939 #pozicija 
robotskega manipulatorja nad predmetom na tekočem traku# 
0010 SYMOVL  V=100.00  CV#(1)  CTP=360.923   
0011 SYMOVL  V=100.00  CV#(1)  CTP=360.923   
0012 SYMOVL  V=100.00  CV#(1)  CTP=360.923   
0013 SYMOVL  V=100.00  CV#(1)  CTP=360.923  #gibanje 
robotskega manipulatorja v obliki pravokotnika, ki je 







Po končani obdelavi se robotski manipulator vrne nazaj v svojo varno pozicijo, kjer čaka, 
da naslednji obdelovanec prečka senzorsko stikalo. Vrednost pulzov sledenja ţe 
obdelanega predmeta ponastavimo na vrednost 0 in pozicijo popravimo na nov 
obdelovanec. 
V našem primeru imamo v naprej dogovorjen vrstni red oblik, ki so narisane na 
obdelovancu in jim robot sledi. Pravilni vrstni red zagotavlja delček kode, ki je naveden s 
spodaj. 
0014 MOVJ  VJ=20.00  #varni prostor robotskega manipulatorja 
(CUBE)# 
0015 SYEND  CV#(1)  #ustavimo funkcijo tekočega traku# 
0016 CVQUE  CV#(1)  #resetiramo števec pozicije predmetov na 
traku# 
0017 INC  B000  #spremenljivko, s katero štejemo kose 
povečamo za vrednost 1# 
0018 IF ( B000=1 )  THEN  #pogoj, namenjen nadzoru oblike 
narisane na leseni kladi#  
0019 JUMP  *KROG  #premik izvajanja robotskega programa na 
mesto KROG# 
0020 ENDIF #konec pogojnega stavka# 
0021 IF ( B000=3 )  THEN #pogoj, namenjen nadzoru oblike, 
narisane na leseni kladi# 
0022   JUMP  *KONEC  #premik izvajanja robotskega programa 
na mesto KONEC# 
0023 ENDIF  #konec pogojnega stavka# 
0024 JUMP  *PRAVOKOTNIK  #premik izvajanja robotskega 
programa na mesto PRAVOKOTNIK#  
0025 *KROG  #mesto, kamor se program vrne, v primeru, da ga 
kličemo# 
Na drugem obdelovancu se pojavi oblika kroga, kateri robotski manipulator prav tako 




Slika 5.1.7: Sledenje okrogli obliki na obdelovancu s funkcijo tekočega traku 
 
0026 MOVJ  VJ=20.00  #pozicija robotskega manipulatorja 
nekje nad tekočim trakom# 
0027 SYSTART  CV#(1)  STP250.000  #zagon funkcije tekočega 
traku, s zamikom 250mm od mesta sprožitve# 
0028 SYMOVJ  VJ=20.00  CV#(1)  CTP=321.743 #pozicija 
robotskega manipulatorja nad predmetom na tekočem traku# 
0029 SYMOVC  V=40.00  CV#(1)  CTP=321.743   
0030 SYMOVC  V=40.00  CV#(1)  CTP=321.743   
0031 SYMOVC  V=40.00  CV#(1)  CTP=321.743   
0032 SYMOVC  V=40.00  CV#(1)  CTP=321.743  #gibanje 
robotskega manipulatorja v obliki kroga, ki je narisan na 
leseni kladi, med delovanjem tekočega traku# 
0033 SYMOVC  V=40.00  CV#(1)  CTP=321.743 
0034 MOVJ  VJ=20.00  #varni prostor robotskega manipulatorja 
(CUBE)# 
0035 SYEND  CV#(1)  #ustavimo funkcijo tekočega traku# 




Spodnji del kode zagotovi, da obdelamo vse tri oblike, nato pa sledi zaustavitev tekočega 
traku in ponastavitev vseh parametrov. 
0037 INC  B000  #spremenljivko, s katero štejemo kose, 
povečamo za vrednost 1# 
0038 JUMP  *PRAVOKOTNIK  #premik izvajanja robotskega 
programa na mesto PRAVOKOTNIK# 
0039 *KONEC  #mesto, kamor se program vrne, v primeru da ga 
kličemo# 
0040 DOUT OT#(17) OFF  #zaustavitev tekočega traku z izhodom 
17# 
0041 SET  B000  0   #spremenljivko, s katero smo šteli kose, 
postavimo na vrednost 0#              
0042 END   #konec# 
 
5.2  Celica z uporabljeno funkcijo tekočega traku 
 
V robotski celici (Slika 4.11.1) se nahajata dva robota tipa MH50, ki sta opremljena s 
prijemalom [9]. Njuna naloga je, da s tekočega traku, ki izvaţa izdelke iz peči, pobereta 
izdelke in jih preloţita na drug tekoči trak. 
Za zagotavljanje pravilnega delovanja je celica opremljena s funkcijo tekočega traku in 
dvema kamerama, ki proţita funkcijo tekočega traku in razbereta pozicijo predmetov na 
traku. S takšno kombinacijo doseţemo najbolj zanesljivo delovanje celice, brez večjih 
posegov operaterja v sam proces.  
Delovanje funkcije tekočega traku je v tem primeru odvisno od kamere [7]. Ko kamera 
zajame celotno sliko, s tem pridobi informacijo o legi predmeta, s čimer poţene funkcijo 





Slika 5.2.1: Robotska celica z uporabljeno funkcijo tekočega traku 
 
Pri takšni in podobnih robotskih celicah, ki vključujejo tekoče trakove, je funkcija 
tekočega traku ena boljših rešitev zaznavanja pozicije obdelovancev. V kombinaciji z 
robotskim vidom je funkcija še bolj zanesljiva. Če pa jo uporabimo samo, moramo fizično 
zagotoviti, da se obdelovanci na traku vedno pojavijo na istem mestu v enaki orientaciji.  
Prednost takšnih sistemov je v samostojnem delovanju robotskega manipulatorja 
neodvisno od človeškega dejavnika. V tem primeru namreč tekoči trak, ki je bolj zanesljiv, 













Po obseţnem pregledu robotske funkcije tekočega traku, lahko sedaj zagotovo trdimo, da 
je to ena izmed bolj uporabnih robotskih funkcij. S pomočjo takšne funkcije lahko namreč 
robotski manipulator sam zazna pozicijo obdelovanca na tekočem traku. Glavna  
pomanjkljivost, ki jo moramo omeniti je ta, da mora biti obdelovanec vedno enako 
orientiran in pozicioniran. Takšen robotiziran sistem moramo torej za popolnejše in 
samostojnejše delovanje nadgraditi z robotskim vidom, ki poleg oddaljenosti, od določene 
točke na traku, določa tudi orientacijo in pozicijo obdelovanca na traku.  
V osnovi je funkcija tekočega traku zelo enostavna, vendar pa jo odlikuje ravno moţnost 
nadgradnje, ki omogoča razvijanje kompleksnejših sistemov delovanja, ki zagotavljajo 
bolj tekoče in učinkovito delovanje robotiziranih postrojev.  
Če uporabo te robotske funkcije pogledamo še z ekonomskega vidika, lahko trdimo, da si 
s takšnim principom delovanja prihranimo veliko časa, saj delo poteka bolj tekoče in 
hitreje. Torej bi bilo z ekonomskega vidika smotrno starejše robotske linije nadgraditi in 
dodelati s tekočimi trakovi, saj sama investicija ni velika, še posebej, ker ţe imamo 
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